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ABSTRAK 

Keterbatasan air menjadi masalah yang cukup serius di beberapa wilayah di 

Indonesia. Rasio elektrifikasi yang masih kecil dan tidak meratanya persebaran 

energi listrik menjadi salah satu penyebab. Sebagai salah satu destinasi wisata 

unggulan, pulau Karimunjawa masih memiliki beberapa kendala, salah satunya 

adalah belum tersuplai listrik secara penuh yang mengakibatkan keterbatasan air di 

wilayah tersebut. Energi terbarukan merupakan solusi untuk mengatasi kendala 

keterbatasan air yang terjadi. Dengan potensi angin berada pada rentang 4-6 m/s, 

pulau Karimunjawa dipilih sebagai lokasi perancangan Windpump sumbu 

horisontal dengan kapasitas 65 liter/menit. Data angin diperoleh dari Stasiun 

BMKG Meteorologi Maritim Semarang dengan rentang data sepanjang tahun 2014. 

Analisa data angin dilakukan dengan metode Weibull. Dari analisa data angin yang 

telah dilakukan, diperoleh nilai kecepatan angin rata-rata (Vm), parameter bentuk 

(k) dan parameter skala (c) masing-masing adalah 5,61 m/s; 3,38 dan 5,93 m/s. Nilai 

koefisien daya (Cp) dan rasio kecepatan pada ujung (λ) yang digunakan masing-

masing adalah 0,3 dan 1. Desain sudu yang digunakan adalah sudu berbentuk 

melengkung dengan kelengkungan sebesar 10%, sudut serang 40o dan jumlah sudu 

18 buah. Dari hasil perancangan diperoleh luas sapuan rotor sebesar 8,8 m2; 

diameter sudu 3,4 m; rasio transmisi 0,56 dan tinggi hub sebesar 15 m. 

 

Kata kunci: perancangan, turbin angin, Windpump sumbu horisontal, pulau 

karimunjawa, keterbatasan air 
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ABSTRACT 

The limitation of water become serious problem for the several places in Indonesia. 

The small electrification ratio and uneven distribution of electrical energy is one of 

the causes. As one of the best travel destinations, Karimunjawa island still has some 

shortages, one of the shortages is not having the electricity continuously and it cause 

the limitation of water in that site. Renewable energy is the solution to overcome 

those limitation. As the site having wind speed potential range from 4 m/s until 6 

m/s, Karimunjawa island is chosen as the location of the design of the horizontal 

axis windpump having capacity of 65 liter/minute. The wind speed data is gained 

from BMKG Meteorological Maritime Station of Semarang with range of data 

along 2014. The Weibull method is used to analyze the wind data. From the analysis 

of wind speed data, it can be shown that the value of mean wind speed (Vm), shape 

parameter (k) and scale parameter (c) are 5.61 m/s; 3.38 and 5.93 m/s, respectively. 

The value of power coefficient (Cp) and tip speed ratio (λ) that have been used are 

0.3 and 1, respectively. The blade design that has been used are the curved blade 

with the curvature of 10%, angle of attack of 40o and the number of blade is 18 

pieces. Based on the design, the windpump has rotor swept area of 8.8 m2, blade 

diameter of 3.4 m, transmission ratio of 0.56 and hub height of 15 m. 

 

Keywords: design, wind turbine, horizontal axis windpump, karimunjawa island, 

limitation of water  
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DAFTAR NOTASI 

 

Aekor = Luas sapuan ekor (m2) 

AP = Luas penampang pompa 

(m2) 

Arotor = Luas sapuan rotor (m2) 

Asudu = Luas sudu (m2) 

B = Jumlah sudu 

c = Parameter skala (m/s) 

C = Dynamic load rating (N) 

CD = Koefisien drag 

CPD = Koefisien daya desain 

D = Diameter rata-rata 

kumparan pegas (mm) 

Di = Diameter dalam kumparan 

pegas (mm) 

Do = Diameter luar kumparan 

pegas (mm) 

DP = Diameter pompa (m) 

dR = Diameter poros pinion (m) 

dG = Diameter poros roda gigi 

(m) 

Drotor = Diameter rotor (m) 

ED = Kerapatan energi angin 

(kW.jam/m2) 

FD = Gaya drag (N) 

FS = Faktor keamanan 

g = Percepatan gravitasi (m/s2) 

G = Modulus kekakuan 

(kN/mm2) 

H = Head total (m) 
 

i = Perbandingan transmisi 

k = Parameter bentuk 

Km = Shock factor 

Ks = Service factor 

Kt = Fatigue factor 

L = Umur bantalan (putaran) 

l = Panjang pasak (mm) 

L0 = Panjang awal pegas (m) 

L1 = Panjang pegas setelah 

meregang (m) 

Lf = Free length pegas (m) 

LH = Umur bantalan (jam) 

Lsudu = Panjang sudu (m) 

M = Momen lentur (Nm) 

Me = Momen lentur ekivalen 

(Nm) 

n = Jumlah putaran kumparan 

pegas 

Np = Jumlah penduduk 

NT = Kecepatan putar rotor (rpm) 

p = pitch pegas (mm) 

PD = Kerapatan daya angin 

(kW/m2) 

PW = Daya windpump (Watt) 

QP = Debit air (m3/s) 

r = Jari-jari pergerakan engkol 

pompa piston (m) 

s = Langkah piston (m) 
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S = Soliditas rotor 

t = Tebal pasak (mm) 

T  = Momen puntir (Nm) 

Te = Momen puntir ekivalen 

(Nm) 

VE = Kecepatan angin energi 

maksimum (m/s) 

VF = Kecepatan terbanyak (m/s) 

vin = Kecepatan angin start (m/s) 

Vm = Kecepatan angin rata-rata 

(m/s) 

Vmaks = Kecepatan angin maksimum 

(m/s) 

vmin = Kecepatan angin stop (m/s) 

VP = Kecepatan linier pompa 

(m/s) 

w = Lebar pasak (mm) 

W = Beban ekivalen dinamik (N) 

WA = Beban aksial (N) 

WR = Beban radial (N) 

σv = Standar deviasi (m/s) 

ρa = Densitas air (kg/m3) 

ρu = Densitas udara (kg/m3) 

ηp = Efisiensi pompa 

ηv = Efisiensi volumetrik 

λ = Tip speed ratio 

ωW = Kecepatan sudut rotor 

(rad/s) 

ωP = Kecepatan sudut pompa 

(rad/s) 

α = Sudut serang (o) 
 

σy = Yield strength (MPa) 

σc = Tensile strength (MPa) 

σi = Tegangan tarik ijin (MPa) 

τi = Tegangan geser ijin (MPa) 

τk = Tegangan geser maksimum 

pasak (MPa) 

σck = Tegangan crushing pasak 

(MPa) 

δ = Panjang mulur (m) 
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